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PRESENTACIÓN 
Las tendencias económicas mundiales exigen cada día personal laboral más competente, con 
niveles de conocimiento, habilidades y destrezas que le permitan realizar funciones cada vez 
más especializadas, pero que a la vez le permitan movilidad laboral transversal, respetando los 
parámetros de calidad y seguridad, que impone el medio; por esta razón, si queremos seguir 
siendo competitivos tenemos que estar en constante capacitación. 
El que va a movilizar (conducir) un vehículo debe ser una persona idónea; porque el que 
realiza esta función tiene que ser consiente de que está desarrollando una actividad considerada 
de alto riesgo; razón por la cual debe prestarle toda la atención, diligencia y responsabilidad 
posible, a fin de disponer de las previsiones esenciales para evitar que se produzcan accidentes 
con sus nefastas consecuencias económicas y sobre todo humanas. 
La tendencia de la economía demanda que el recurso humano sea más creativo, preparado en 
la toma de decisiones y comprometido en las ejecuciones, para lograr en corto y mediano 
plazo una mayor eficiencia empresarial. Si la empresa quiere seguir siendo competitiva tiene 
que disponer de recursos humanos innovadores y flexibles, frente a los cambios que nos están 
llegando constantemente. 
Además, la humanidad está en busca de un "desarrollo sostenible" que no es otra cosa que la 
convivencia armónica con el medio ambiente. Cada vez las normas ambientales en materia de 
contaminación se hacen más restrictivas, especialmente en lo referente con las fuentes móviles 
de contaminación, como son los vehículos. Con la utilización del GNCV como combustible 
alternativo en los automotores, estamos contribuyendo a esa convivencia armónica con el 
medio ambiente; ya que el GNCV, en términos ambientales, es el combustible que debido a 
que su combustión es más limpia,genera menos cantidad y variedad de productos contaminantes. 
Finalmente, es importante manifestar que para la elaboración de este manual de capacitación, 
se utilizan gráficas de componentes de equipos de distintas marcas, como: LANDI; LOVATO, 
AEB (Electrónica del gas); SULZER; ASPRO; etc., las cuales fueron copiadas de folletos 
técnicos y paginas de Internet. Por lo tanto, un agradecimiento especial a los diferentes 
fabricantes de equipos de la tecnología de GNCV. Sin embargo, lo anterior no implica que la 
información esté sesgada a una marca en particular, ni tampoco que los autores recomienden 
algún equipo específico. 
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---- RESULTADOS DE APRENDIZAJE 
t/ Identificar las partes y los sistemas del motor 
t/ Describir las características y función de los sistemas del motor. 
t/ Identificar los componentes del Kit de conversión de GNCV. 
t/ Describir las características y función de los componentes del Kit de conversión de GNCV. 
t/ Realizar la inspección diaria del vehículo. 
t/ Diligenciar el formato de inspección diaria del vehículo. 
t/ Operar el vehículo realizando el cambio de combustible de Gasolina a GNCV y viceversa. 
e:> eradc,r de Vehículc, Cc,nvertidc, a GNCV 
1. INTRODUCCIÓN
Los vehículos automotores son causantes del 70% del monóxido de carbóno (CO), el 60% de 
óxidos nitrosos (NOx) y el 35% de partículas sólidas, contaminantes que generan graves 
problemas para la salud humana, especialmente en los sistemas respiratorio y cardiovascular. 
Los problemas de tipo ambiental, generados por el transporte automotor en las áreas urbanas, 
ha llevado a concluir que, además de la eficiencia alcanzada y las menores emisiones logradas 
en los motores de combustión interna, es necesario buscar combustibles alternativos, menos 
contaminantes, más eficientes, económicos y abundantes. Hacia ese objetivo han encaminado 
sus esfuerzos todas las naciones, Colombia desde luego, no puede ser la excepción. 
En los últimos años el Gas Natural Comprimido Vehícular (GNCV) se ha convertido en uno 
de los combustibles alternativos con mayor potencialidad y disponibilidad para aplicación y 
uso en motores de combustión interna, principalmente vehículos del transporte urbano. 
Este combustible se ha convertido en el ámbito mundial en uno de los más competitivos por 
su bajo precio, su disponibilidad y por realizar una combustión más limpia, comparativamente 
con la producida con la gasolina o el ACPM. 
Como las regulaciones ambientales son cada vez más restrictivas en materia de emisiones 
contaminantes, en nuestro país existe un gran auge en la utilización de GNCV en vehículos 
urbanos (camiones, buses, busetas y taxis), lo que constituye un paso importante en la reducción 
de emisiones contaminantes en nuestras ciudades. 
En este manual, el cual está dirigido a los operadores de vehículos con motor a gasolina o 
motor convertido a GNCV, los usuarios encontraran los contenidos referentes a cómo funcionan 
los motores de los vehículos convertidos a GNCV, las características y funciones de cada uno 
de los componentes del Kit de conversión y las recomendaciones a tener en cuenta en su 
operación y mantenimiento. 
Para realizar una operación técnica de los vehículos convertidos a GNCV y aprovechar al 
máximo los contenidos de este manual, es importante que el usuario tenga experiencia en la 
operación de vehículos con motor a gasolina o ACPM; no sobra decir que, además, haya 
aprobado el curso en técnicas de conducción. 
lnt.rc:>duc:ción 
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2 ----- 2. EL MOTORY SUS SISTEMAS ----
El motor de combustión interna (ver figura 2.1) en el vehículo, es un transformador de energía, 
así: La energía química que se encuentra en el combustible es transformada en energía calorífica 
en el interior del motor (proceso de combustión), y ésta a su vez es transformada en energía 
mecánica (desplazamiento del pistón por la expansión de los gases) para producir el giro del 
cigüeñal. El movimiento de giro del cigüeñal se transforma en trabajo útil aplicado a las ruedas 
propulsoras a través de los mecanismos de transmisión . 
.. 
Figura 2.1 Motor de combustión interna y sus componentes 
En el motor convertido a GNCV el combustible utilizado (gas natural) se mezcla con el aire 
que se introduce en el interior del cilindro, la mezcla se comprime y por medio de una chispa 
eléctrica suministrada por el sistema de encendido, que llega a través de la bujía, se provoca 
una explosión que da inicio a la combustión. Una vez se ha producido la combustión de la 
mezcla, los gases producidos se expanden, obligando al pistón a desplazarse en el interior del 
cilindro (carrera). El pistón transmite su movimiento a la biela, la cual está unida mecánicamente 
por intermedio del bulón, y ésta a su vez mueve el cigüeñal generando el giro. 
2.1 PRINCIPIO DE FUNCIONA MIENTO Y CINEMATICA DEL MOTOR 
Un motor de combustión interna basa su funcionamiento, como su nombre lo indica, en el 
quemado de una mezcla comprimida de aire y combustible dentro de una cámara cerrada o 
cilindro, con el fin de incrementar la presión y generar con suficiente potencia el movimiento 
lineal alternativo del pistón (ver figura 2.1 ). Este movimiento es transmitido por medio de la 
biela al eje principal del motor o cigüeñal, donde se convierte en movimiento rotativo, el cual 
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se transmite a los mecanismos de transmisión (caja de velocidades, ejes y finalmente a las 
ruedas), con la potencia necesaria para desplazar el vehículo a la velocidad deseada y con la 
carga que se necesite transportar. 
Mediante el proceso de la combustión desarrollado en el cilindro, la energía química contenida 
en el combustible es transformada primero en energía calorífica; parte de este calor se 
transforma en energía cinética (movimiento), la cual se convierte en trabajo útil aplicable a las 
ruedas propulsoras; otra parte, para el accionamiento de accesorios (alternador, bomba 
hidráulica, compresor, etc) y la otra parte se disipa en el sistema de refrigeración, el sistema de 
escape y en perdidas por fricción. 
En este tipo de motor, es preciso preparar la mezcla de aire y combustible convenientemente 
dosificada, lo cual se realizaba antes en el carburador y actualmente con los sistemas de 
inyección electrónica. Después de introducida la mezcla en el cilindro, es necesario provocar 
la explosión en la cámara de combustión por medio de una chispa de alta tensión, que 
proporciona el sistema de encendido. 
En un motor, el pistón se encuentra ubicado dentro del cilindro, cuyas paredes le restringen el 
movimiento, permitiendo solamente un desplazamiento lineal alternativo entre el punto muerto 
superior (PMS) y el punto muerto inferior (PMI), desplazamiento que es denominado carrera. 
Tanto el movimiento del pistón, como la presión ejercida por la energía liberada en el proceso 
de combustión, son transmitidos por la biela al cigüeñal (ver figura 2.2). 
Figura 2.2 Conjunto móvil 
Volante 
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Este último es un eje asegurado por los apoyos de bancada al bloque del motor, con unos 
descentramientos en donde se apoyan las bielas, que son las que permiten que el movimiento 
lineal del pistón se transforme en un movimiento circular del cigüeñal. 
Este movimiento circular debe estar sincronizado con el sistema valvular, compuesto 
principalmente por el conjunto de válvulas de admisión y de escape, cuya función es la de 
servir de compuerta para permitir la entrada de mezcla y la salida de gases de escape. 
2.1. I El Ciclo de Funcionamiento Teórico de Cuatro Tiempos 
La mayoría de los motores de combustión interna trabajan con base en un ciclo de cuatro 
tiempos, cuyo principio es el ciclo termodinámico de Otto. Este ciclo basa su eficiencia en la 
variación de la temperatura, tanto en el proceso de compresión isentrópico 1 , como en el 
calentamiento a volumen constante. 
El ciclo consiste en dos carreras ascendentes y dos carreras descendentes del pistón. Cada 
carrera, denominada fase, recibe el nombre de la acción que se realiza en el momento, así: 
cy Admisión 
cy Compresión 
cy Combustión - Expansión 
cy Escape 
2.1.1.1 Fase de Admisión 
Al comienzo de esta fase el pistón se encuentra en el PMS y la válvula de admisión está abierta 
(ver figura 2.3). El descenso del pistón hasta el PMI genera durante esta fase una depresión en 
el interior del cilindro, debido a la hermeticidad creada por los anillos. Debido a la depresión 
se provoca la entrada de una mezcla de aire y combustible dosificada en el carburador o por 
el sistema de control electrónico. Estos gases van llenando el espacio vacío que deja el pistón 
al bajar. 
Cuando ha llegado el pistón al PMI, se cierra la válvula de admisión, quedando la mezcla 
encerrada en el interior del cilindro. Durante este recorrido del pistón, el cigüeñal ha girado 
media vuelta o 180º . 
1 En el proceso isentrópico no existe transferencia de calor a través de la frontera del sistema 
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Figura 2.3 Fase de admisión 
2.1.1.2 Fase de Compresión 
Estando el pistón en el PMI y las válvulas de admisión y escape cerradas, haciendo que el 
cilindro sea hermético en este momento, comienza la carrera ascendente (ver figura 2.4). 
La mezcla encerrada en el interior del cilindro, va ocupando un espacio cada vez más reducido 
a medida que el pistón se acerca al PMS.Alcanzado este nivel, la mezcla queda encerrada en el 
espacio formado por la cámara de combustión, quedando sometida a una presión aproximada 
de I O bar (aproximadamente 145 PSI) y con una temperatura de alrededor de 280 º C, con lo 
Figura 2.4 Fase de compresión 
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que se logra una mejor vaporización del combustible y una mezcla más homogénea. Durante 
esta nueva carrera del pistón, el cigüeñal ha girado otra media vuelta o sea otros 180º . 
En un momento determinado antes del PMS, salta la chispa producida por el sistema de encendido 
entre los electrodos de la bujía y se enciende la mezcla, comenzando el proceso de combustión. 
2.1.1 .3 Fase de Combustión - Expansión 
El proceso de combustión comienza en la última parte del recorrido ascendente del pistón en 
la fase de compresión (más o menos I O grados antes de PMS, dependiendo de las RPM), y 
termina aproximadamente a I O grados después del PMS.AI liberarse el calor en este proceso, 
se incrementa la temperatura dentro del cilindro, y dado que este proceso teóricamente es 
isentrópico, el calor incrementa la presión y está incide en la única frontera móvil del sistema, 
el pistón, con lo cual se genera el desplazamiento hasta el PMI. (ver figura 2.5). 
Figura 2.5 Fase de combustión - expansión 
A medida que el pistón se acerca al PMI, la presión en el interior del cilindro va descendiendo, 
por ocupar los gases un mayor espacio. En esta nueva fase el pistón ha recibido un fuerte 
impulso que trasmite al cigüeñal, haciéndolo girar otra media vuelta o 180º, el cual seguirá 
girando debido a su inercia (acumulada en el volante) hasta recibir un nuevo impulso.A esta 
fase se le llama motriz, por ser la única del ciclo en la que se produce trabajo. 
2. 1 .1 .4 Fase de Escape
Cuando el pistón llega al PMI se abre la válvula de escape (ver figura 2.6),y por ella salen rápidamente 
al exterior los gases quemados. El pistón sube hasta el PMS en esta nueva carrera, expulsando los 
restos de gases residuales del interior del cilindro, y finalmente se cierra la válvula de escape. 
Durante esta fase de escape, el cigüeñal ha girado la última media vuelta o 180º . 
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Figura 2.6 Fase de escape 
De esta forma se completa el ciclo de cuatro tiempos, con un giro del cigüeñal de dos vueltas o 
720º. 
2.1.2 Funcionamiento real de un motor de cuatro tiempos. 
En el item 2.1.1 se analizó el funcionamiento de un motor de combustión interna desde el 
punto de vista teórico, pero los fabricantes de los motores no los diseñan para que funcionen 
abriendo y cerrado las válvulas en los puntos muertos o de cambio de velocidad del pistón; en 
la práctica, las válvulas se abren antes y se cierran después de los puntos muertos.A continuación 
se describirá el ciclo de funcionamiento real de un motor de combustión interna de cuatro 
tiempos, (ver figura 2.7). 
Admisión Compresión Combustión Escape 
Figura 2. 7 Funcionamiento real de un motor de cuatro tiempos. 




Para simplificar el análisis del funcionamiento práctico del motor, comenzamos al final de un 
ciclo; es decir, cuando el pistón se encuentra en la carrera de ascenso finalizando la fase de 
escape. 
Un poco antes de que el pistón alcance el PMS se abre la válvula de admisión y entra mezcla 
fresca de aire-combustible procedente del sistema de alimentación. El punto donde_ se abre la 
válvula de admisión se conoce como el Adelanto en la Apertura de la Admisión (AAA), el 
ángulo de adelanto oscila entre 3º y 15 º de giro del cigüeñal según las R.P.M. a las que se 
encuentra girando el motor y/o diseño del fabricante. 
Cuando el pistón pasa por el PMS y comienza el descenso, se produce un vacío, y la mezcla 
entra rápidamente, llenando el cilindro. Un instante después de que el pistón ha pasado por el 
PMI se cierra la válvula de admisión, este punto se conoce como retraso al cierre de admisión 
(RCA) y el ángulo de retardo oscila entre 30º y 45 º . 
2.1.2.2 Compresión 
Una vez el pistón ha superado el PMI y se ha cerrado la válvula de admisión, el pistón sube y 
en su carrera de ascenso comprime la mezcla; en esta fase las dos válvulas permanecen cerradas. 
En los motores modernos la mezcla aire-combustible se comprime de nueve a diez veces de 
su volumen original y dependiendo de esto se obtiene la relación de compresión; se dice que 
los motores (gasolina) tienen una relación de 9 a 1 (9/ 1) o I O a 1 ( 1 O/ 1) y en los motores de 
ultima generación pueden alcanzar relaciones de 1 1 a 1 ( 1 1 / 1 ). 
2.1.2.3 Combustión o expansión 
Antes que el pistón llegue al PMS, a través de la bujía se produce una chispa eléctrica 
proporcionada por el sistema de encendido. El espacio entre el salto de la chispa y el PMS, se 





Al encontrar la mezcla de aire-combustible comprimida, la chispa ocasiona una explosión, y la 
presión y temperatura dentro del cilindro se elevan rápidamente. La presión de los gases 
dentro del cilindro empujan el pistón hacia abajo, el movimiento descendente del pistón se 
denomina carrera de expansión, motriz o de potencia. En esta fase las válvulas de admisión y 
escape permanecen cerradas. 
El gran esfuerzo aplicado sobre el pistón se transmite a través de la biela al muñón, que 
convierte este movimiento lineal descendente del pistón en movimiento de rotación en el 
cigüeñal, el cual se conserva (inercia) y transmite a través del volante a los mecanismos de 
transmisión de potencia y finalmente a las ruedas del vehículo para que éste se mueva. 
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2.1.2.4 Escape 
Antes de que el pistón alcance el PMI en su fase de potencia, se abre la válvula de escape. El 
punto donde se abre la válvula de escape se denomina Adelanto a la Apertura del Escape 
(ME), el ángulo de adelanto de escape oscila entre 25 º y 45 º de giro del cigüeñal, según sea el 
diseño del motor: 
Cuando el pistón vuelve hacia arriba expulsa los gases de combustión, a este mov1m1ento 
ascendente se denomina fase de escape. Finalmente, cuando el pistón ha superado el PMS, se 
cierra la válvula de escape; este punto se denomina retardo en el cierre escape (RCE) y su 
valor oscila entre 5 º y 12º ; el pistón comienza a descender para empezar con un nuevo ciclo, 
el cual se repite indefinidamente mientras el motor este funcionando. 
NOTA: Cabe anotar que, cuando el pistón está subiendo en la fase de escape y antes de llegar al PMS, se 
abre la válvula de admisión y la válvula de escape aún no ha cerrado; ya que ésta, se cierra un poco después 
de que el pistón ha superado el PMS. Lo anterior indica que hay un instante en el ciclo (final de escape y 
comienzo de admisión), en el cual tanto la válvula de admisión como la de escape permanecen abiertas, a . 
este momento se le denomina traslapo, solapo o cruce valvular, el cual es debe tenerse en cuenta en la 
sincronización mecánica del motor (cigüeñal con eje de levas). 
Los ángulos de adelanto de apertura y retardo de cierre de válvulas,dependen de las aplicaciones 
específicas del vehículo y de las condiciones de diseño del fabricante para lograr más eficiencia 
y rendimiento del motor, al permitir un mayor llenado de mezcla fresca en el cilindro y una 
mejor evacuación de los gases de escape. Los adelantos y retardos de las aberturas y cierres 
de válvulas se consiguen mediante el diseño del eje de levas. En la figura 2.8 se muestra el 









AAE RGA = 30 a 45 
AAE = 25 a 45 
RGE=5al2 
Al= 7 a 45 
PMI 
Figura 2.8 Diagrama de distribución del funcionamiento real de un motor de combustión (adelanto y cierre de válvulas) 
El Mc:>tc:>r sus Sistemas 
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10 3. SISTEMAS DEL VEHÍCULO
En la inspección y operación de un vehículo convertido a GNCV, lo fundamental es conocer el 
funcionamiento de cada uno de los sistemas del motor (ver figura 3.1 ): 
Mecanismos de válvulas 
Combustión 
generación de calor 





Figura 3.1 Motor con los diferentes sistemas 
3.1 SISTEMA DE LUBRICACIÓN 
Carter 
Su objetivo es mantener en circulación y a presión una película de lubricante (aceite) entre las 
piezas en movimiento, con el fin de disminuir la fricción, ayudar en la evacuación del calor, 
mantener limpio el motor internamente y permitir un mayor sellamiento entre las partes 
móviles (anillos, pistón y cilindro), para obtener un funcionamiento suave y silencioso; al mismo 
tiempo prolongar la vida útil del motor. En la figura 3.2 se muestra un sistema de lubricación. 
En motores GNCV, la vida útil del aceite aumenta debido a que la combustión es más limpia. 
En los motores con GNCV el lubricante se contamina menos con residuos de carbón producidos 
por la reacción química del combustible y el aire. 
Nota: La mayor durabilidad en el lubricante no incide en la vida útil del filtro del aceite. En motores a GNCV, 
es importante usar el lubricante recomendado por los productores de aceites, para proteger mejor las culatas, 
los asientos y guías de las válvulas. 
Sistemas del Vehícul= 
FUNCIONES DEL SISTEMA DE LUBRICACIÓN 
l. Reduce la fricción y el desgaste
2 Absorbe el calor
3. Hace hermético el cierre del segmento
4. Limpia las piezas
5. Amortigua los ruidos
PARTES DEL SISTEMAS 
l. Eje de Levas
2. Eje de balancines
3. Pistón
4. Filtro de Aceite
5. Bomba de aceite
Figura 3.2 Sistema de lubricación y sus partes 
3.2 SISTEMA DE REFRIGERACIÓN 
Los motores de combustión interna, transforman un porcentaje del calor generado por la 
combustión en energía mecánica El resto de este calor tiene que eliminarse por medio del 
sistema de refrigeración (ver figura 3.3), el de lubricación y el sistema de escape. 
Figura 3.3 Sistema de refrigeración 
En los motores convertidos a GNCV la temperatura en la cámara de combustión oscila entre 
515 ºC a 750 ºC, que es superior a la generada cuando funciona el motor con gasolina, en 
donde la temperatura puede estar entre 500 ºC a 600 ºC. 
11 
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Por esto el sistema de refrigeración cuando se va a convertir un motor a GNCV, debe 
encontrarse en perfecto estado ó tener modificaciones técnicas que mejoren su rendimiento. 
En la conversión a GNCV es utilizado un conducto, que toma refrigerante caliente del sistema, 
para calentar el regulador de presión, el cual se puede congelar por la elevada caída de 
presión que sucede en su interior, desde 205 bar (3000 PSI) a la presión atmosférica ( 1 bar o 
15 Psi aproximadamente). 
3.3 SISTEMA DE ALIMENTACIÓN 
El sistema de alimentación en los motores de combustión interna está constituido por dos 
circuitos independientes: El circuito de aire y el de combustible. 
El circuito de aire está conformado por: filtros y conductos. El objetivo de este circuito es 
transportar el aire a través de los conductos al filtro, el cual se encarga de impedir que las 
impurezas que existen en el aire ingresen al interior del motor, éste aire filtrado pasa luego al 
carburador o múltiple de admisión, donde es mezclado con el combustible. 
Las funciones del sistema de alimentación de combustible son: Las de almacenar el combustible, 
luego suministrarlo al motor, en las cantidades y condiciones apropiadas para su correcto 
funcionamiento, así mismo, debe proporcionar información al operador del vehículo acerca 
de la cantidad de combustible existente en el tanque de almacenamiento. 
El sistema de alimentación debe suministrar las proporciones de aire y combustible, según las 
condiciones de funcionamiento del motor y esto lo puede realizar de dos maneras: con el 
carburador ó con unidades de control electrónico de la inyección. 
3.3. I Sistema de alimentación con carburador 
Es el conjunto de elementos encargados de abastecer de combustible al motor. Esto lo realiza 
mezclando el aire con el combustible, en forma homogénea y variable dependiendo de las 
necesidades de funcionamiento del motor y de la presión atmosférica (ver figura 3.4). 
3.3.2 Sistema de alimentación con unidades de control electrónico de la inyección 
En este sistema (ver figura 3.5) el carburador es reemplazado por uno a varios inyectores 
controlados electrónicamente, así se resuelven con mayor eficiencia, los problemas existentes 
en la carburación al dosificar exactamente la cantidad de combustible necesario en cada 
Sistemas del Vehículc:> 
Sistema en equilibrio 
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Figura 3.4 Principio de funcionamiento de un sistema de alimentación con carburador. 
momento, de lo cual resulta un menor nivel de contaminación, menor consumo de combustible 
y un mayor rendimiento del motor. 






Relé de la 
bomba 
Figura 3.5 Sistema de alimentación con inyectores y con control electrónico. 
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3.4 SISTEMA DE ENCENDIDO 
En los vehículos convertidos, los motores duales (gasolina o GNCV) utilizados necesitan para 
su funcionamiento,un sistema capaz de encender la mezcla de aire-combustible.que se introduce 
y se comprime en el interior de los cilindros. 
Esto se logra mediante una chispa eléctrica suministrada por el sistema de encendido y que 
salta a través de la bujía, inflamando la mezcla e iniciando así la combustión. 
En los motores a gasolina encontráremos dos sistemas de encendido: 
.P Sistema convencional ó platino . 
.P Sistema electrónico. 
En los vehículos convertidos a GNCV, tanto en el sistema de encendido convencional como en 
el electrónico, se instala adicionalmente un sistema de avance de encendido, que actúa cuando 
el selector de combustible se encuentra en la posición de GNCV. 
En los vehículos equipados con encendido electrónico,al ser convertidos a GNCV,el rendimiento 
es mayor, por suministrar una chispa en la bujía con mayor intensidad lo que produce una 
mejor combustión y un menor consumo. 
Sistemas del Vehículc:> 
----- 4. EQUIPOS DE CONVERSIÓN 
Los equipos de conversión originales de fábrica son diseñados y seleccionados de acuerdo 
con el motor a convertir, razón por la cual hay que tener claridad que todos los equipos varían 
de motor a motor, y no se debe generalizar el uso de una sola referencia o modelo de equipo 
de conversión. Sin embargo, los componentes del Kit de conversión son similares físicamente 
y el número de componentes normalmente es el mismo, sin importar si el motor es carburado 
(encendido con platinos o electrónico) o inyectado, ver tabla 4.1 
Tabla 4.1 Componentes de equipo de conversión 
TIPO DE MOTOR 
DESCRIPCIÓN DE COMPONENTE INYECTADO C ARBURADO 
Cilindro de GNCV SI SI 
Válvula de cilindro SI SI 
Válvula de llenado SI SI 
Válvula de cierre manual SI SI 
Reductor/regulador SI SI 
Electroválvula de _gas SI SI 
Electroválvula de gasolina NO SI 
Tubería de alta presión SI SI 
Mangueras de baja presión SI SI 
Mezclador SI SI 
Variador de avance de encendido SI SI 
Emulador de inyección SI NO 
Sistema Lambda de control de mezcla SI NO 
Selector de combustible SI SI 
Indicador de carga y cableado eléctrico SI SI 
Soporte para cilindros SI SI 
4.1 COMPONENTES DE UN EQUIPO DE GNCV 
Los componentes de un Kit de conversión a GNCV se muestran en la figura 4.1 y son: 
ef? Cilindro de almacenamiento con sus accesorios 
ef? Válvula de cilindro 
ef? Válvula de cierre manual 90º de rotación 
ef? Válvula o sistema de alivio 
ef? Válvula de llenado 
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Figura 4.1 Componentes de equipos de conversión 
efF Control de flujo 
efF Tubería de alta presión 
efF Regulador/reductor de presión 
Válvula manual 
del cilindro 
efF Válvula eléctrica de corte de combustible automática (vehículo carburado). 
efF Válvula eléctrica de corte de GNCV. 
efF Válvula de cierre de emergencia 
efF Manómetro de presión 
efF Tubería de baja presión 
efF Mezclador GNCV - aire 
efF Dispositivo electrónico de control de avance 
efF Conjunto indicador de nivel 
efF Sensor de la rotación del motor 
efF Sensor de oxigeno (motores inyectados) 
efF Emulador de inyectores (motores inyectados) 
efF Selector de combustible 
efF Modulo de control electrónico para GNCV (motores inyectados) 
Estos componentes deben ser instalados cumpliendo todas las normas de seguridad, para 
reducir de esta manera la probabilidad de daños en la operación normal y ante situaciones de 
impacto (accidentes), fuego o chispas, etc. 
os de C:<:>nversión 
4.2 CILINDRO DE ALMACENAMIENTO 
Es un recipiente (ver figura 4.2) que sirve para almacenar el combustible GNCV a alta presión, 
aproximadamente de 205 bar2 (3.000 PSI); se almacena a esta presión para dar mayor autonomía 
al vehículo. Su forma es cilíndrica y convexa en los extremos, y la presentación más utilizada del 
tamaño es de 15 y 25 metros cúbicos. Los cilindros ya terminados son prácticamente indestructibles 
aún ante fuertes impactos, y antes de su uso son sometidos a pruebas destructivas y no destructivas 
bajo 15 condiciones extremas: de colisión, explosión y hermeticidad (4500 psi) a diferentes 
temperaturas. Luego son probados unas 40.000 veces con cargas y descargas de gas a la presión 
de trabajo, para confirmar el factor de seguridad. Finalmente son marcados en frío. 
Figura 4.2 Cilindro de GNCV. 
Entre las diferentes pruebas a que son sor:netidos los cilindros de GNCV para su aceptación, 
se realizan pruebas destructivas, entre las cuales están: La prueba de fatiga o resistencia a 
esfuerzos cíclicos, cuyo procedimiento es muy exigente y la prueba de presión hidráulica. En 
estas pruebas se seleccionan muestras de un lote de cilindros. 
4.2. I Características físicas y de fabricación 
Debido a la concentración de cargas el recipiente ideal debe tener forma esférica3 y no 
cilíndrica como se utiliza. Los cilindros son fabricados en acero de alta resistencia, maquinados 
en caliente (ver figura 4.3), de una sola pieza (sin costuras de soldadura) y tratados térmicamente 
para obtener mayor tenacidad, aunque este tipo de cilindros presenta la desventaja de ser los 
de mayor peso. 
En la fabricación de cilindros también se utilizan materiales compuestos de aluminio recubierto 
con fibra (polímeros de alta resistencia) para disminuir el peso. 
2 1 bar = 14,5 ps i aproximadamente 
3 Los rec ip iente de forma esférica, soportan mayores cargas de presión, al distribu i r más homogéneamente los esfuerzos 
en las paredes 






Figura 4.3 Proceso de fabricación de cilindros para GNCV 
El espesor de la pared es de 7 a I O mm aproximadamente para los fabricados en acero y hasta 
de 25 mm los fabricados en aluminio y fibra. Las dimensiones de longitud y diámetro varían de 
acuerdo con: La capacidad de almacenamiento solicitada, número de cilindros utilizados en un 
vehículo según autonomía requerida y disponibilidad de espacio en el vehículo para su instalación; 
un ejemplo de las características de un cilindro para GNCV se presenta a continuación: 
Características de un cilindro para GNCV 
Material 
Aleación 
Presión de Prueba 
Capacidad 






300 bar (4.500 PSI) 
2 a 6 m3
200 bar 
203 a 403 mm 
900 a 2.200 mm 
40 a 120 Kg 
Los cilindros utilizados en Colombia provienen de Brasil (Cibras), Argentina (lnflex), Italia 
(Dalmine y Faber), Alemania y Estados Unidos. 
Por las exigencias de trabajo de los cilindros, en su instalación es necesario tener en cuenta lo 
siguiente: deben estar anclados en el vehículo, en un sitio de fácil acceso, de poco riesgo de 
colisión y golpes, de fácil mantenimiento, buena ventilación, fuera del habitáculo de los pasajeros, 
y protegidos contra la oxidación y el calor. Las válvulas y conexiones deben estar protegidas, 
ubicadas por lo menos a 20 cm de los tubos de escape; el dispositivo de alivio no debe estar 
sometido a temperaturas que superen los 70 ºC. 
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Los cilindros tanto en su construcción como en las pruebas y la instalación en el vehículo, 
deben cumplir con lo indicado en las normas técnicas. Los centros de servicio o talleres de 
conversión, no tienen injerencia en lo que se refiere a su construcción y pruebas de fabricación 
del cilindro, pero si tienen que ver en el proceso de instalación y reinspección. 
Los cilindros deben ser reinspeccionados cada cinco años, o cuando el vehículo haya sufrido 
un accidente. En la inspección se realizaran pruebas tales como: presión hidráulica, espesor de 
pared, etc., por lo cual se recomienda que se consulten y apliquen los contenidos de las 
normas ICONTEC: NTC 4821, NTC 4822 y NTC 3847. 
Nota: Actualmente se encuentra en experimentación un sistema de almacenamiento de forma irregular, tipo 
celda y a una presión de 35 a 40 bar (500 a 600 psi). 
4.3 SOPORTES PARA CILINDROS 
Los soportes (ver figura 4.4) son fabricados en acero estructural (platinas y ángulos de hierro); 
se emplea soldadura 601 1 y tornilleria de alta resistencia al torque (SAE grado 5), protegidos 
con pintura anticorrosiva y para un mejor acabado se esmaltan. 
Entre el soporte y el cilindro se coloca una banda en caucho para evitar fricción entre metales, 
que a la vez sirve como material que absorbe las vibraciones del normal funcionamiento del 
vehículo. 
Figura 4.4 Soporte para cilindro de GNCV 
4.4 VÁLVULAS 
Usadas para dar conexión y proveer seguridad al sistema de GNCV, las hay para el cilindro, 
para el cierre manual, de llenado, etc. 




4.4. I Válvula de cilindros 
Es un dispositivo que va enroscado e instalado directamente en el cilindro (ver figura 4.5), 
permite el flujo de entrada de GNCV durante el abastecimiento de combustible y el suministro 
Válvula abierta 
Válvula cerrada 
Figura 4.5 Válvula de cilindro con válvula de cierre manual incorporada (izquierda) 
y válvula de cierre manual externa (derecha) 
al regulador/reductor durante el funcionamiento del motor con GNCV; además, acopla el 
cilindro o cilindros con el resto de componentes del sistema. 
La válvula de cilindro es fabricada en bronce y con conexiones de diámetro ¾ NPT, con tapón 
de estallido y diseñada para proveer una protección a 220 bares (3200 psi); para su instalación 
se debe suministrar un par de apriete de 245 a 272 m.N ( 180 a 200 lb-pie); además en ella 
puede ir incorporada la válvula de cierre manual. 
Se recomienda que la válvula sea del tipo bola de un cuarto de giro, con palanca para lograr un 
cierre rápido en caso de emergencia y/o mantenimiento y no de giro completo o roscadas (de 
aguja). En el conjunto de válvula de cilindro y de cierre manual, se debe incorporar los siguientes 
sistemas: 
4.4.1.1 Sistema de alivio (válvula de alivio) 
En el cuerpo de la válvula manual encontramos un sistema de alivio de presión conformado 
por: una válvula de cilindro esférica con dispositivos de control de flujo y discos de ruptura, 
dispositivo que está en contacto con el gas natural comprimido vehícular (GNCV) almacenado 
en el cilindro. Independiente de la posición de la válvula de cierre manual, este sistema deja 
salir el gas del cilindro cuando se alcanzan determinadas temperaturas y/o presiones. 
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Las normas técnicas exigen que las tuberías de alta presión cuenten con sistemas que permitan 
un pequeño movimiento, y consiste en que sobre la tubería de alta presión a la salida de la 
válvula de los cilindros y antes de la válvula de llenado, el mecánico instalador realiza unas 
espiras (ver figura 4.7) o lazos (cola de marrano), de aproximadamente 70 mm de diámetro 
que permiten: 
Figura 4. 7 Tubería de alta presión para GNCV 
,ff!J' Movimiento estructural para absorber vibraciones. 
,ff!J' Evitar un estrangulamiento o rotura en caso de impactos o choques. 
,ff!J' Absorber expansión o dilatación térmica. 
,ff!J' Facilitar instalación dando flexibilidad al sistema. 
4.5.1.1 Características físicas y fabricación 
Las tuberías de alta presión están diseñadas para conducir GNCV y soportar presiones hasta 
de 900 bar ( 14.000 PSI) sin sufrir fallas en su estructura; normalmente tienen un espesor de 
pared entre I y 1,5 mm y un diámetro exterior de 6 mm. Construidas en acero inoxidable o 
acero al carbono con baño galvanizado, de una pieza y sin costuras; los fabricantes las suministran 
con recubrimiento en PVC para protección de vibraciones. 
Las tuberías dañadas no se deben reparar, sino cambiar por tuberías nuevas. No deben quedar 
haciendo fricción con otros elementos metálicos o contacto con instalaciones eléctricas y 
tubos que mantengan altas temperaturas. La longitud de la tubería de alta presión debe ser lo 
más corta posible y no se debe utilizar tubería fabricada en cobre o aluminio. 
4.5.2. Mangueras de baja presión para gas. 
Normalmente se instalan mangueras de neopreno con refuerzos de acero y resistentes a la 
alta corrosión que produce el combustible. Su función es la de permitir que el GNCV pase del 
regulador/reductor al mezclador. 
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En los vehículos carburados, sobre esta manguera se instala un control de flujo máximo, cuya 
área interior tiene un control manual (graduación por tornillo) para regular la cantidad de 
GNCV requerido en marchas medias y altas. En los vehículos inyectados las mangueras permiten 
el montaje de un actuador de marchas medias y altas. 
Técnicamente la longitud total desde el regulador/reductor hasta el mezclador no debe 
sobrepasar de 75 cm. 
4.6 REGULADOR/REDUCTOR DE ALTA PRESIÓN 
Mecanismo que reduce la presión del GNCV que llega del cilindro de almacenamiento a 205 
bar (3.000 PSI), para entregarlo al mezclador a valores cercanos a la presión atmosférica. 
Dependiendo del valor de la presión manométrica4 medida a la entrada del mezclador, el 
sistema puede ser de presión positiva o presión negativa, así: 
effo' Presión positiva: 1,5 bar (22 PSI) 
effo' Presión negativa: 0,5 bar (7 PSI) 
La mayoría de fabricantes construyen el regulador/reductor de un solo cuerpo, en dos o tres 
etapas (ver figura 4.8), en las cuales se suceden las caídas (reducción) de presión, pero sin 
importar si el regulador/reductor es de uno o más cuerpos interconectados y si es de dos o 
tres etapas, el principio de funcionamiento de todos los reguladores/reductores es el mismo. 
Figura 4.8 Regulador / reductor 
• Para determinar el valor de la presión absoluta del sistema, a la presión manométrica se suma la presión atmosférica
( 1,02 bar = 14,7 PSI)
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El factor más importante a considerar para seleccionar un regulador/reductor, es el que 
pueda suministrar la cantidad de GNCV suficiente para cubrir la demanda del motor, en 
cualquier régimen de operación. 
El rango de demanda que debe cubrir el regulador/reductor, está en función de: la cilindrada 
del motor expresada en cm3 ; potencia del motor, relación de compresión, si el motor es 
carburado o inyectado, encendido convencional (platinos) o electrónico. Las características 
más relevantes para la selección del regulador/reductor son la cilindrada y la potencia. 
Independientemente del regulador/reductor que se instale, éste debe disponer de diferentes 
mecanismos o sistemas para cumplir con las siguientes funciones: 
� Sistema que prevenga el mal funcionamiento del regulador/reductor debido a problemas 
de congelamiento de sus partes, por efecto de la expansión del GNCV, debido a la caída de 
presión. Este sistema consiste en hacer circular fluido refrigerante caliente proveniente del 
motor, alrededor de las cámaras del regulador/reductor. 
� Sistema automático que evite el paso de GNCV al mezclador, carburador o cámaras de 
combustión,cuando el motor se detenga (sin girar),aún estando el interruptor de encendido 
activado. Este sistema puede estar en el mismo cuerpo del regulador/reductor o en un 
cuerpo aparte. 
� Poseer filtro para partículas, él cual puede estar instalado en el mismo cuerpo del regulado 
o en uno diferente, pero siempre sobre la línea de alta presión a la entrada del GNCV al
regulador/reductor.
� Diseñado para soportar en condiciones normales de operación la presión máxima de 
servicio en cada una de sus cámaras. Las cámaras de regulación de baja presión deben 
contar con un medio para el alivio de sobrepresión, a menos que hayan sido diseñadas 
para soportar la presión de servicio de las cámaras de regulación de alta presión. 
� El regulador/reductor deberá estar ubicado por debajo del nivel de llenado del refrigerante 
del motor, para evitar la formación de bolsas de aire que pueden dañar el sistema de 
calentamiento. 
4.6. I Instalación 
El regulador/reductor, debe ir instalado dentro del compartimento del motor, en un lugar 
accesible y protegido con una lámina metálica de 3 mm mínimo de espesor, donde no este 
sometido a vibraciones excesivas, alejado de cualquier fuente de calor, colocado a una distancia 
mínima de 20 cm del sistema de escape y 25 cm de la batería, en posición vertical o inclinada 
pero no horizontal, lo más cerca posible del mezclador y con la cara paralela al eje longitudinal 
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del vehículo para evitar movimiento de las membranas por la inercia del automotor. Fijarse 
firmemente a la carrocería del vehículo usando una base adecuada para tal efecto, y finalmente 
se debe tener en cuenta que el peso del regulador/reductor no debe ser soportado por las 
conexiones rígidas o flexibles. 
4.6.2 Funcionamiento 
El regulador/reductor esta formado por 2 o 3 cámaras. Cada cámara esta conectada a la 
siguiente por un conducto cerrado por una válvula; el paso a cada etapa permanece abierto 
todo el tiempo. El gas entra a la cámara y deflecta el diafragma, venciendo la resistencia del 
resorte (ver figura 4.9). 
Figura 4. 9 Funcionamiento del regulador de presión 
Al deflectarse el diafragma se cierra la válvula de entrada y el gas pasa a la siguiente cámara. Es 
por ello que la caída de presión es cíclica; es decir, después de vencer la resistencia del 
diafragma de cada cámara, se cierra la válvula de entrada y el gas pasa a la siguiente etapa y no 
ingresa nuevo gas a la cámara hasta que pasa a la siguiente. Al desocuparse la cámara el 
diafragma vuelve a su posición inicial y permite nuevamente la entrada de gas. 
En la última etapa cuando se crea un vacío relativo (proveniente del motor) la membrana de 
esta cámara tiende a plegarse, permitiendo el paso de gas hacia el múltiple de admisión. A 
mayor vacío, mayor flujo. 
Como el regulador/reductor está conectado al sistema de refrigeración se deben tomar las 
medidas de seguridad para que nunca se presenten fugas, ya que se pueden congelar las partes 
del regulador/reductor por efecto de la expansión del gas. 
Como se manifestó antes, el principio de funcionamiento de los reguladores/reductores es el 
mismo. Los fabricantes de estos, ofrecen una serie de aditamentos que resuelven muchos de 
los problemas que se presentan en un regulador/reductor para GNCV, algunos de ellos son: 
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4.6.3 Cebador 
Es un dispositivo electrónico (válvula electromagnética) que al accionarse permite el flujo de 
una cantidad adicional de gas al mezclador o carburador para facilitar la arrancada y con ello 
el vacío necesario para el funcionamiento del regulador/reductor. Es una válvula normalmente 
cerrada, y cuando se acciona eléctricamente se abre, permitiendo que por diferencia de presión 
fluya el gas. 
4.6.4 Inyector de sobremarcha 
Dispositivo que permite aumentar el suministro de gas al motor cuando éste se acelera a 
fondo. Funciona conjuntamente con la válvula de la última etapa del regulador/reductor, pero 
solo cuando el vacío en la última cámara es muy bajo. 
El inyector permite que en una situación de alta demanda de combustible, el regulador/reductor 
pueda entregar todo el combustible necesario; pero en una situación de baja demanda, (motor 
en mínima o ralentí) el regulador/reductor suministra solo la pequeña cantidad que requiere 
el motor. 
La cantidad de combustible que suministra el inyector desde el momento en el cual comienza 
a actuar, es proporcional a la aceleración, lo que permite una respuesta siempre adecuada a la 
sobremarcha. 
4.6.5 Válvula de cierre activada por vacío 
Como una medida de protección, a la última cámara de algunos reguladores/reductores se les 
coloca un resorte que actúa sobre la válvula de la última etapa y una cámara adicional que va 
conectada al vacío del motor, la cual lleva una membrana que actúa contra el resorte. 
Cuando el motor no está funcionando, no hay vacío en la cámara de seguridad y por acción 
del resorte se mantiene cerrada la válvula. Cuando el motor está funcionando, el vacío en la 
cámara de seguridad hace que se retire la acción del resorte y el regulador/reductor funciona 
normalmente. Este dispositivo solo existe en reguladores/reductores de presión positiva. 
4.6.6 Tornillo de graduación de flujo de gas
Es un tornillo que actúa directamente sobre la palanca de la válvula de la última etapa y da 
mayor o menor sensibilidad a la respuesta del regulador/reductor con relación al vacío 
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proveniente del motor (mezclador o carburador). En algunos casos existen dos tornillos de 
regulación, uno de paso amplio y uno de paso fino, para una mayor precisión. 
4.6. 7 Dosificador 
Elemento de forma tubular simple o a veces en forma de "Y" que va instalado en la manguera 
que une el regulador/reductor y el mezclador. Esta provisto de un tornillo que permite graduar 
el flujo para dosificar el gas. 
4. 7 MEZCLADORES
Dispositivo que mezcla adecuadamente el GNCV con aire para que el motor funcione 
óptimamente en todos los regímenes y exigencias de carga, fabricado con un material apto 
para este fin e instalado en la línea de baja presión. Debe quedar ubicado entre el filtro de aire 
y el carburador o entre el filtro de aire y el cuerpo de mariposas, si es inyectado. 
Figura 4.1 O Diferentes tipos de mezcladores 
Dadas las características particulares de cada vehículo, se puede afirmar que hay un tipo o 
modelo de mezclador (ver figura 4.1 O) para cada uno de ellos. Los fabricantes de equipos 
(kits) de conversión disponen de manuales donde muestran el mezclador apropiado para cada 
vehículo por marca, modelo, año y cilindrada. 
4. 7.1. Clasificación de los mezcladores
En el mercado encontramos varios tipos de mezcladores, los cuales se pueden clasificar de 
acuerdo a su forma de construcción (geometría) y su aplicación. 
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Figura 4.15 mezclador para vehículos con inyección monopunto. 
ef? Con inyección multipunto: 
Este tipo de mezclador se instala en un tramo del conducto que une el filtro de aire con el 
sistema de admisión (ver figura 4.16). 
Figura 4.16 Mezclador para vehículos con inyección multipunto 
4.8 ELECTROVÁLVULAS DE COMBUSTIBLE 
Son dispositivos cuya función principal es la de cerrar o abrir el paso de combustible por 
medio de una señal eléctrica enviada desde el panel de instrumentos. 
Los equipos de conversión de GNCV-gasolina incluyen dos electroválvulas: 
ef? Válvula solenoide de corte de gas 
ef? Válvula solenoide de corte de gasolina. 
Estas válvulas (ver figura 4.17) evitan además, la mezcla del combustible original y el GNCV, 
cuando se hacen los cambios de un combustible a otro. Las electroválvulas están normalmente 
cerradas y al accionarlas se abren, por lo cual es conveniente que al menos la válvula de corte 
de gasolina incluya un sistema que permita abrir manualmente el paso de combustible, en caso 
de ocurrir alguna falla en la parte eléctrica del sistema. 
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4.8. I Electroválvula de GNCV 
Solenoide eléctrico controlado por el selector de combustible e instalado en la línea de alta 
presión o en la entrada al regulador/reductor. La válvula cierra automáticamente el paso de 
GNCV hacia la segunda cámara o etapa, ó en algunos casos a la primera etapa del regulador/ 








Válvula de corte 
de combustible 
Ajustador del flujo 
de gas 
Figura 4.17 Electroválvulas 
4.8.2 Electroválvula de gasolina. 
Solenoide eléctrico controlado por el selector de combustible. Interrumpe el flujo de gasolina 
cuando el motor está trabajando con GNCV, y está dotada de una llave de apertura manual de 
cierre rápido para casos de emergencia o falla del sistema eléctrico (ver figura 4.17). 
4.8.3 Ubicación de las válvulas de corte de combustible en el kit de conversión 
La electroválvula de gas en la mayoría de los casos va integrada al regulador/reductor, mientras 
que la electroválvula de gasolina se instala entre la bomba de combustible y el carburador. En 
este caso es necesario que la bomba de gasolina tenga retorno de combustible al tanque para 
evitar daños. Cuando el vehículo trae bomba de gasolina eléctrica la electroválvula es 
reemplazada por relays de 12 voltios. 
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4. 9 SELECTOR DE COMBUSTIBLE
Es básicamente un interruptor múltiple (ver figura 4.18) que controla las válvulas solenoides 
de cierre de gas y de gasolina. Esto permite escoger el tipo de combustible para suministrarlo 
al motor. Se coloca en el tablero de instrumentos.Además, debe permitir ciertas condiciones 
(posiciones) para cuando se realiza el cambio de combustible, como son: 
Posición a: Gasolina. La válvula de gasolina permanece abierta y la de gas cerrada. Se usa 
para el funcionamiento con gasolina. 
Posición b: Cambio de gasolina a gas. Tanto la válvula de gas como la de gasolina están 
cerradas. Esto permite que el depósito del carburador se vacíe, y de esta forma, cuando se 
haga el cambio a gas el carburador no suministre gasolina, evitando que cause problemas a la 
mezcla. Cuando se va a cambiar de gasolina a gas se debe pasar a esta posición y mantenerla 
hasta que el motor comience a funcionar en forma irregular. 
Posición c: Gas. La válvula de gasolina permanece cerrada y la de gas abierta. Se usa para el 
funcionamiento con gas. 
Posición d: Cambio de gas a gasolina. Tanto la válvula de gas como la de gasolina están 
abiertas, permitiendo que el tanque del carburador se llene, de forma que cuando pase a la 
posición (a) y se corte el suministro de gas, el carburador tenga suficiente combustible para 
· suministrar y pueda mantener el motor en funcionamiento.
4. 9.1 Selectores manuales
En el mercado se encuentran diferentes modelos de selectores, todos basados en el mismo 
principio de funcionamiento pero con algunos accesorios: 
4. 9 .1.1. Selectores de un solo paso
En estos selectores las posiciones (b) y (d) se realizan automáticamente. El selector tiene las
posiciones "gas" y "gasolina" y al pasar de una a otra, la señal que va para la válvula de gasolina
(encendido o apagado) se produce inmediatamente, mientras que la señal que va para la
válvula de gas demora un corto periodo de tiempo antes de apagarse, o viceversa.
4.9.1.2 Selectores con botón para cebador 
Para los reguladores/reductores que tienen dispositivo cebador se colocan selectores que 
incluyen un botón que permiten que, mientras esté pulsado, permanezca activada la electroválvula 
del ahogador. 
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Figura 4.18 Selector manual 
4. 9.2 Selectores automáticos
Tanto su función como su ubicación es similar a la de los selectores manuales. La diferencia 
entre los dos selectores radica en la forma de funcionamiento. El funcionamiento del selector 
automático se realiza de la siguiente manera: 
� Cada vez que se enciende el motor, el selector se encuentra en la posición del combustible 
original (gasolina), y solo después de acelerar el motor el selector pasa a la posición 
GNCV. En algunos casos, y dependiendo de la temperatura del refrigerante, el cambio se 
hace automáticamente cuando el motor ha alcanzado la temperatura de funcionamiento. 
� No existen diferentes posiciones, solo un botón que, cuando es presionado, hace el cambio 
de combustible; es decir, pasa a GNCV (si el motor esta funcionando a gasolina), o a 
gasolina si el vehículo se encuentra a GNCV. 
� También en forma automática se hace el cambio de GNCV a gasolina, cuando la presión en 
los cilindros es inferior a la requerida para un correcto funcionamiento (el tarado de la 
presión se encuentra determinado por el fabricante). 
� La ventaja de este tipo de selector, es que se pueden hacer los cambios de combustible, con 
el vehículo en marcha y a cualquier velocidad. 
Figura 4.19 Selector automático 
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4. 9.3 Criterios para elegir el selector
Los criterios que se deben tener en cuenta para escoger un selector son:
effo' Su compatibilidad con el voltaje y el consumo de las electroválvulas.
t? Cuando el regulador/reductor tiene cebador eléctrico, el selector debe poseer un botón
para activarlo. 
effo' En caso de que el medidor de presión sea electrónico, es conveniente que el selector 
incluya un indicador de nivel de gas para tener una sola unidad en el tablero; en este caso 
el indicador debe ser compatible electrónicamente con el medidor. 
4.1 O VARIADOR DE ENCENDIDO (Avance de chispa) 
Es un dispositivo electrónico encargado de mejorar el funcionamiento del sistema de encendido 
cuando el motor trabaja con el combustible GNCV. El dispositivo varia la cantidad de grados 
para el salto de la chispa, anticipándola unos I Oº más de lo normal; esto es por la dificultad de 
encendido que tiene la mezcla aire-GNCV, debido a la menor velocidad de propagación de la 
llama que en la mezcla aire-gasolina. En la figura 4.20 se muestra un variador de encendido. 
Alimentación eléctrica del --..E== 
interruptor de encendido 
Bobina 
de encendido 
Figura 4.20 Esquema del módulo variador de encendido 
Como los vehículos de acuerdo con la marca son ensamblados con diferentes tipos de encendido, 
los fabricantes del Kit de conversión proveen diferentes referencias de variadores de avance. 
Otro inconveniente que presenta la mezcla aire-GNCV es la de ofrecer mayor resistencia 
eléctrica, la cual se logra vencer con una mayor intensidad de la chispa en las bujías. Los 
sistemas de encendido de alta energía que vienen instalados desde fabrica en los vehículos 
dedicados satisfacen las exigencias de funcionamiento con gas natural, porque la capacidad de 
la bobina instalada es mayor que la utilizada en motores no dedicados, y esta bobina suministra 
la energía extra que se requiere por la mayor exigencia de voltaje de la chispa. 




En el caso de las bobinas de menor capacidad (vehículos no dedicados, con capacidad de la 
bobina de 18.000 voltios), se puede ampliar el calibre de las bujías incrementando así el 
kilovoltaje final; esta última adaptación necesita de una modificación adicional en el avance de 
encendido. Un mayor calibre de la bujía retrasa el tiempo de salto de corriente, por lo que hay 
que ajustar entre 1 º a 2º adicionales el avance original o posición del distribuidor. 
4.1 1 SIMULADOR PARA INTERRUPCIÓN DE INYECTORES (Emulador) 
Módulo electrónico usado en los motores convertidos de sistemas inyectados. Simula el 
funcionamiento de los inyectores cuando el motor trabaja con GNCV. 
La operación del emulador (ver figura 4.21) se realiza por medio de una resistencia, la cual 
envía una señal al computador simulando que los inyectores entregan combustible al motor, 
pero los inyectores están desenergizados y no inyectan combustible; así mismo, el emulador 
engaña a la unidad de control (computador) del vehículo para que éste no detecte la falla de 
funcionamiento del motor, por inactividad ·del inyector. 
Los emuladores se suministran en diferentes versiones de control; inclusive los hay programables 
y de muy buena resolución, los cuales utilizan los mismos inyectores de gasolina para que 
inyecten gas. 
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Figura 4.21 Módulo para interrupción de inyectores 
4.12 SISTEMA DE CONTROL ECOLÓGICO 
Sistema electrónico adicional para vehículos inyectados que poseen sensor de oxigeno y 
catalizador; reciben distintos nombres de acuerdo al fabricante como: LES, LCS, etc. En los 
vehículos carburados es posible instalar un sistema electrónico de emisión (sistema cerrado), 
que optimiza la mezcla aire/combustible por medio de una válvula solenoide (electroválvula) 
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de control de flujo de gas, retroalimentando una señal de un sensor de oxígeno (sonda lambda) 
instalado en el tubo de escape cerca del múltiple, una toma de vacío ubicada en el múltiple de 
admisión y una señal de avance de encendido. 
El sistema permite optimizar la mezcla aire-GNCV en diferentes condiciones atmosféricas, de 
operación del motor, consumo y emisiones. El sistema está compuesto por tres elementos 
(ver figura 4.22): 
a. Computador b. Selector de combustible c. Actuador o centralina
Figura 4.22 Sistema de control ecológico 
4. I 2. I Computador
Regula la mezcla de GNCV, comparando el valor estequiométrico que se encuentra almacenado 
en la memoria con las diferentes condiciones de funcionamiento del motor. Para realizar la 
operación de comparación de valores, el computador recibe señales del sensor de oxígeno 
(sonda lambda), del sistema de encendido, del sensor de posición de mariposa (TPS) y del 
sensor de presión de aire en el múltiple de admisión (MAP). 
4.12.2 Selector de combustible (gas o gasolina) 
Es un selector automático que permite poner en marcha el motor siempre con combustible 
gasolina, y conmuta luego a gas. Por medio de diodos de emisión de luz (LEDs por sus iniciales 
en ingles), indica si el vehículo está funcionando con gasolina o gas, el nivel de gas y el correcto 
funcionamiento del sistema de control ecológico. 
4.12.3 Actuador electromecánico lineal 
También se conoce con el nombre de control de caudal o centralina, contiene un motor paso­
paso y va instalado preferiblemente a la entrada del mezclador o en la línea del tubo que 
conecta el regulador/reductor con el mezclador. Una vez que el actuador recibe la señal del 
computador, va regulando el caudal de gas hasta que la mezcla aire-GNCV quede en el valor 
programado. 
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4.13. I Uniones para tubería (racores) 
Conocidos también como conectores, son del tipo manguito, fabricados en acero inoxidable o 
al carbono, rosca de M l 2x I o M l 2x 1,25 y un anillo del mismo material. 
Los racores son diseñados para el uso en GNCV, y son sometidos a pruebas de presión de 
965 bar ( 14400 psi); se debe utilizar la menor cantidad posible. Sé prohibe el uso de adaptadores 
para unir la tubería a la válvula manual de cierre en el cilindro. Por lo tanto, el diámetro de la 
tubería y de la unión debe ser compatible con la rosca de la válvula. 
4.13.2 Conjunto indicador de nivel (manómetro) 
Los medidores de presión a gas, también llamados medidores de nivel de gas, son dispositivos 
que permiten controlar la cantidad de gas existente en los cilindros mediante la medición de 
la presión existente en ellos. En el mercado se encuentran principalmente dos tipos de medidor: 
Los de lectura directa (indican solo presión) y los de lectura directa y señal de bombillo, la 
cual es enviada por un potenciometro que permite el uso de un selector de combustible con 
indicador luminoso de presión. Debe instalarse entre de la válvula de llenado y el regulador. 
4.13.2.1 Medidores de lectura directa 
Son manómetros convencionales que están colocados sobre la línea de alta presión y poseen 
un indicador que permite hacer la lectura directa de la presión en los cilindros. Se colocan 
siempre cerca de la válvula de llenado, ya sea en el compartimento del motor o en un sitio 
lateral de la carroceria. Deben estar diseñados para soportar cuatro veces la presión de 
servicio. El indicador (escala) debe tener un rango por lo menos de 1,4 veces la presión de 
servicio del sistema. Ser construido con un cristal a prueba de impactos y tener un diseño tal 
que en caso de explosión interna no proyecte ninguna pieza al exterior. 
Algunos manómetros pueden tener incorporado un potenciometro, el cual está conectado al 
conmutador (interruptor que permite seleccionar gasolina o GNCV). El potenciometro actúa 
cuando la presión en los cilindros es baja y automáticamente realiza el cambio de combustible 
de GNCV a gasolina. 
4.13.2.2 Medidores electrónicos 
Constan de dos partes: 
if/? Un transductor convertidor electrónico. Se instala en la línea de alta presión y convierte la 
señal de presión en una señal eléctrica. 
if/? Indicador. Recibe la señal eléctrica e indica el nivel de gas remanente, generalmente en 
forma digital, mostrando en forma gráfica la fracción de combustible que existe en el 
cilindro. 
e>s de C:c:,nversión 
4.13.2.3 Medidores combinados 
Son iguales a los medidores electrónicos, pero además tiene un indicador colocado junto al 
transductor que permite hacer una lectura directa de la presión(ver figura 4.23). 
4. I 3.3 Mangueras de venteo
Son flexibles y resistentes a altas temperaturas, la función que cumplen es la de evacuar el gas 
si se llega a presentar fallas del sistema y con ello fugas de gas; solo se usan cuando los 
cilindros se instalan dentro del habitáculo de pasajeros o en el portamaletas del vehículo. 
Figura 4.23 Indicador de nivel combinado 
4. I 3.4 Instalación de la interfaz para el sistema de comunicación (microchip)
Componente electrónico que se instala en el vehículo para identificar todas las características
del equipo de conversión, financiación, identificación de cilindros, fecha última de reinspección,
pruebas, etc., con la finalidad de realizar un control eficiente y confiable del vehículo y un
seguimiento adecuado del programa de reconversión en general.
4. I 3.5 Mangueras para agua
Se conectan entre el regulador/reductor y el sistema de refrigeración (ver figura 4.24) del 
motor, van acompañadas de acoples y abrazaderas que permiten su instalación y evitan fugas. 
Deben ser resistentes a los cambios de temperatura y no cristalizarse. Deben quedar instaladas, 
alejadas de puntos calientes o de mecanismos que estén en movimiento. 
Figura 4.24 Mangueras para agua 
E os de Conversión 
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40 - S. FUNCIONAMIENTO DE LOS MOTORES CON GNCV -
Existen básicamente dos tipos de sistemas de alimentación de combustible a gasolina, y 
dependiendo del sistema se escoge el equipo de conversión, el cual contará con algunos 
componentes comunes y otros elementos diferentes que son propios de cada aplicación. 
Este capítulo se desarrollará en dos grandes numerales, así: 
♦ Vehículos carburados
♦ Vehículos con control electrónico de la inyección de combustible (con y sin sensor de
oxígeno)
5.1 VEHÍCULOS CON CARBURADOR 
Como se menciono anteriormente, existen algunos componentes que son iguales para todos 
los equipos, y son (ver figura 5.1 ): 
Válvula de tanque GNC 













Figura 5.1 Componentes del equipo de conversión para vehículos carburados 
Funcie>namiente> de lc:>s Me>tc:>res ce>n GNCV 
----- -
Cilindro. Ubicado en el baúl ó bastidor. 
♦ Válvula del cilindro. Instalada en el cuerpo del cilindro.
Válvula de cierre manual. Instalada normalmente con la válvula de cilindro.
♦ Sistema de venteo. Colocado en la válvula del cilindro.
Tubería de alta presión. Conexión entre el cilindro y el mezclador.
♦ Válvula de llenado. Permite el abastecimiento de combustible.
♦ Manómetro indicador. Permite controlar el nivel de combustible, a través de la medición
de presión.
♦ Mangueras de baja presión.
Selector de combustible (conmutador).
♦ Variador de encendido.
♦ Regulador/reductor.
♦ Electroválvulas de combustible.
♦ Mezclador.
Interfaz para el sistema de información
El funcionamiento del equipo de conversión utilizado para este tipo de sistema de combustible 
y la descripción de cada elemento se explica continuación: 
5.1. I Funcionamiento del sistema en motores carburados (ver figura 5. I) 
En los motores con carburador y convertidos a GNCV, el gas sale del cilindro por medio de 
su válvula a una presión de 205 bar aproximadamente (3.000 psi), y se dirige hacia el regulador/ 
reductor a través de un tubo acerado (tubing) de alta presión, el cual está conectado a la 
válvula del cilindro. 
En el habitáculo del motor está situado el reductor de presión también llamado regulador, 
donde el GNCV entra a alta presión (205 bar) y sufre una reducción de presión hasta alcanzar 
la presión de alimentación del motor (ligeramente superior a la atmosférica). En Bogotá la 
presión atmosférica es aproximadamente 0,765 bar ( 1 1, 1 psi) y a nivel del mar es 
aproximadamente 1,0135 bar ( 14, 7 psi). 
Desde el reductor/regulador el GNCV llega al mezclador de aire/combustible (GNCV), el 
cual está instalado sobre el carburador en el conducto de aspiración; el mezclador dosifica de 
modo óptimo en términos de suministros, consumos y emisiones la relación aire/combustible 
y proporcionalmente a la necesidad del motor (representada por la depresión o vacío que se 
genera en el carburador). 
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Una electroválvula instalada en la línea de alta presión a la entrada, ó incorporada al regulador 
de presión, controla el paso del GNCV con el motor encendido y el selector/conmutador en 
posición gas. Existen reguladores y conmutadores que permiten el arranque de motor con 
GNCV y cuentan con la función de enriquecimiento en el arranque en frío, y además permiten 
al usuario seleccionar en cualquier momento el combustible deseado, visualizando el nivel de 
GNCV presente en el cilindro mediante unos LEDs incorporados en el selector de combustible. 
Durante el funcionamiento a gas, una electroválvula ubicada entre la bomba de gasolina y el 
carburador interrumpe el flujo de gasolina al motor; mientras que durante el funcionamiento 
a gasolina, el flujo de GNCV al motor está interrumpido por la electroválvula de alta presión. 
Sobre la línea o mangueras de baja presión se instala un control de flujo máximo de GNCV, 
cuya función es la de permitir el paso de gas hacia el mezclador; además, posee un orificio 
calibrado por un tornillo que determina el flujo máximo de gas en marchas de crucero y altos 
regímenes. 
Los equipos de conversión están diseñados para aplicaciones de encendidos electrónicos, lo 
que implica su poca aplicación en vehículos con sistemas de encendido convencionales (platinos). 
5.2 VEHÍCULOS CON CONTROL ELECTRÓNICO EN LA INYECCIÓN 
DE COMBUSTIBLE 
La conversión de un motor a GNCV con un sistema de control electrónico de la inyección 
tiene unas tolerancias muy pequeñas, por lo cual el proceso de preconversión debe realizarse 
con mucha más precaución; en estos sistemas con control electrónico se emplean equipos de 
conversión que trabajan en "circuitos cerrados" ( close loop, ver figura 5.2), o sea con 
realimentación del tipo de mezcla quemada. Lo anterior implica que todos los equipos de 
conversión aplicados a los vehículos con control electrónico deben poseer sensor de oxigeno, 
también llamado Sonda Lambda, de tal manera que el sistema de combustible de GNCV 
realizará el control de la mezcla GNCV/aire por medio de ese sensor. Por lo tanto, en estos 
equipos es necesario el uso de controles electrónicos (computadoras, centralitas, emuladores 
de inyección etc.) en el suministro del GNCV. 
La instalación del relevador que corta el suministro de corriente a la bomba de combustible, 
debe realizarse en conjunto con todas las instalaciones eléctricas de acuerdo con las indicaciones 
del fabricante del equipo de conversión, el diagrama eléctrico debe incluirse en el plano de 
instalación del equipo. 





Figura 5.2 Circuito cerrado e/ose loop 
5.2. I. Funcionamiento del sistema en motores con control electrónico (ver figura 5.3) 
El GNCV sale del cilindro mediante la válvula y se dirige al motor a través de la línea (conducto) 
de alta presión, a la cual también está conectado el sistema de abastecimiento. 
En el habitáculo del motor está situado el reductor/regulador, donde el GNCV entra a la 
electroválvula y sufre una reducción de presión en sus diferentes etapas, que lo lleva de 205 
bar (3.000 PSI) a la presión de alimentación del motor. 
Válvula de 
cableados/simuladores 
Figura 5.3 Funcionamiento del sistema GNCV en motores inyectados. 
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Del regulador/reductor y a través de las mangueras de baja presión el GNCV llega al mezclador 
(aire/GNCV), que se encuentra situado en el conducto de admisión muy cerca de las mariposas 
de aceleración, el mezclador dosifica el flujo de gas proporcionalmente a la demanda del 
motor (representado por la depresión que se genera en los dispositivos de mezcla). La 
electroválvula de alta presión permite el paso del gas sólo con el motor encendido y con el 
conmutador en posición gas. 
La mezcla aire/GNCV se mantiene constantemente en relación estequiométrica por el sistema 
de control electrónico (también llamado computadora de abordo, ordenador o centralita), el 
cual se activa cuando recibe la señal de la sonda lambda ó sensor de oxigeno, variando 
oportuna y continuamente el caudal de gas suministrado al motor mediante el actuador 
electromecánico lineal (motor paso a paso), a fin de asegurar una óptima relación aire/GNCV 
en términos de operación, consumos y emisiones; lo que representa el trabajo en Circuito 
Cerrado (e/ose loop). 
5.2.2 Control electrónico en el suministro de GNCV 
El sistema de control electrónico tiene como función principal controlar la cantidad de GNCV 
requerido por el motor en los vehículos provistos con sensor de oxigeno (sonda lambda) y 
convertidor catalítico; el control electrónico con sonda lambda es un sistema electrónico 
autorregulable,esto quiere decir que no requiere regulaciones manuales y que tiene la capacidad 
de adaptarse automáticamente a las diferentes condiciones atmosféricas y de operación de los 
vehículos.Asegura una óptima relación de mezcla del aire y el GNCV en términos de operación, 
consumo y emisiones (es una aplicación de lo que en los vehículos con control electrónico del 
suministro de combustible y encendido electrónico, se denomina circuito lógico). 
La computadora de abordo también llamado ordenador, centralita, etc., permite entre otras 
funciones el arranqtie siempre a gasolina con paso automático a GNCV; mediante el selector 
de combustible, el usuario puede seleccionar en cualquier momento el carburante deseado y 
visualizar el nivel de GNCV presente en el cilindro. 
Durante el funcionamiento a gas, el simulador electrónico (llamado emulador o el cableado de 
exclusión de inyectores) interrumpe el flujo de gasolina al motor, mientras que durante el 
funcionamiento a gasolina, el flujo de GNCV al motor está interrumpido por la electroválvula de 
control de paso de gas, instalada en la línea de alta presión ó a la entrada del reductor de presión. 
La computadora de abordo calcula electrónicamente la regulación del flujo de gas, permitiendo 
a la relación lambda (AFR) alcanzar el valor requerido en todos los regímenes, por intermedio 
de dos actuadores electromecánicos. 
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Un actuador está instalado entre el regulador/reductor y el mezclador, y dosifica la cantidad 
de GNCV en velocidad de crucero y altos regímenes (act-máx); mientras que el segundo 
actuador instalado en el reductor de presión, regulando el flujo de gas óptimo para el 
funcionamiento del motor en régimen mínimo (act-mín, motor paso a paso ó electroválvula 
de control lineal), manteniéndolo estable incluso con accesorios como las luces, el 
acondicionador o el servodirección en funcionamiento. 
Las principales funciones del sistema de control electrónico son las siguientes: 
Control y calculo de la mezcla de GNCV y aire durante el funcionamiento a GNCV. 
♦ Arranque a gasolina con conmutación automática del carburante, y de acuerdo a las R.P.M
y la temperatura del motor.
♦ Posibilidad de arranque a gas actuando simplemente sobre el selector.
Dispositivo de seguridad que interrumpe la alimentación de la electroválvula de gas en
caso de apagado (incluso accidental) del motor.
♦ Un sistema incorporado para la interrupción de la inyección a gasolina (incluso en caso de
emergencia).
Función de 'Start'. Los actuadores electromecánicos lineales cierran el conducto del gas
durante el funcionamiento a gasolina y con el motor apagado.
Sistema de comunicación y de diagnóstico, mediante herramienta escáner ó con software
dedicado e interfaz serial para computador personal.
5.2.3 Regulador con válvula de mínima. Tipo motor paso a paso 
Componente de mando electrónico que reduce la presión del GNCV permitiendo un flujo 
regular de gas para cada condición de operación del motor. El flujo de gas necesario para el 
funcionamiento del motor en régimen mínimo, tiene presión positiva desde la segunda etapa y 
es activado por el motor paso a paso del tipo electromecánico lineal. 
5.2.4 Regulador con válvula de mínima, tipo electroválvula 
No cuenta con un motor paso a paso para regular la cantidad de GNCV para la marcha 
mínima; lo reemplaza una electroválvula (tipo electromecánica lineal) que controla el paso de 
GNCV necesario para la marcha mínima del motor a presión positiva desde la segunda etapa, 
a través de un conducto diferente al principal y calibrado por un control de tornillo. Las 
demás características son similares al regulador/reductor del ítem anterior. 
5.2.5 Actuador electromecánico lineal. Motor paso a paso 
Componente que permite regular sobre la línea el paso de gas mediante el movimiento de un 
motor paso-paso controlado por la computadora de abordo, a fin de permitir el 
comportamiento estequiométrico de la mezcla aire/GNCV en todo régimen de funcionamiento 
del motor. 
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Consiste en dos bobinados instalados dentro de un campo magnético, de tal manera que 
dependiendo de la polaridad de los campos magnéticos creados por las bobinas del motor, se 
presentará un giro a la vez; de avance o retroceso de la compuerta de la válvula, este avance 
equivale al cierre, y el retroceso equivale a la apertura. 
5.2.6 Simuladores electrónicos (Emuladores)/Cableados para exclusión de inyectores 
Dispositivos electrónicos que durante el funcionamiento a gas, interrumpen el flujo de gasolina 
en los vehículos provistos con control electrónico en la inyección de gasolina,por la interrupción 
del circuito de la bomba ( controlado por relevador), y simulan la señal de los inyectores o la 
señal de un determinado sensor a la computadora de control de gasolina (ver figura 5.3). El 
modelo de simulador para cada vehículo varía en función del tipo de sistema de control 
electrónico objeto de la conversión. 
Existen otros simuladores que se deben utilizar en los automóviles de última generación, en 
los cuales se ha instalado un elemento antirobo denominado "KEY CODE", que evita la 
necesidad de resetear la memoria de la computadora del sistema de inmovilización cada vez 
que se active el GNCV . 
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-- 6. PROCEDIMIENTO PARA LA INSPECCIÓN DE -­
VEHÍCULOS CONVERTIDOS A GNCV 
La inspección pre-operacional es fundamental para la seguridad en el transporte; puesto que 
nos permite diagnosticar el estado real del vehículo y resolver con antelación, los problemas 
mecánicos que se pueden presentar: 
El conductor, como persona responsable de la operación de un vehículo, debe revisarlo todos 
los días, y más aun si está convertido a GNCY. 
Para realizar una correcta inspección al vehículo le sugerimos una lista de chequeo ó diligenciar 
un formato, para que esté a su vez sea un insumo para el área de mantenimiento. 
Si la empresa no dispone de los procedimientos (papelería) para la revisión o inspección de 
los vehículos, el formato presentado en este manual, puede servirle de guía práctica para la 
revisión diaria del vehículo que está bajo su responsabilidad.Tenga en cuenta las diferencias de 
su vehículo, para anexar o suprimir ítems dentro de la inspección. 
6.1 FORMATO PARA INSPECCIÓN PRE- OPER ACIONAL 
En la pagina siguiente se presenta un formato tipo para la inspección preoperacional que el 
conductor de vehículo debe realizar todos los días. Si la empresa dispone de los procedimientos 
(documentos escritos), el conductor deberá aplicar las normas internas de la empresa donde 
trabaja. 
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REVISIONES ESTADO OBSERVACIONES 
Recibo Entrega 
ANTES DE PONER EN MARCHA EL MOTOR 
Nivel del refrigerante ✓ 
Nivel del aceite ✓ 
Nivel del aceite hidráulico ✓ 
Nivel del liquido para el embrague ✓ 
Estado y tensión de las correas ✓ 
Estado de las mangueras ✓ 
Estado del filtro del aire y conductos ✓ 
Estado y nivel del electrolito de la Batería ✓ 
Escapes ó fugas de GNCV ✓ 
Nivel de los combustibles ✓ 
Verificar válvulas y accesorios del sistema GNCV ✓ 
Verificar anclajes y conexiones de los tanques ✓ 
Verificar anclaje y conexiones del regulador GNCV ✓ 
Otros ✓ 
DESPUES DE PONER EN MARCHA EL MOTOR 
Inspección presión del aceite ✓ 
Inspección Amperímetro y ó Voltímetro ✓ 
Inspección de las luces interiores ✓ 
Herramientas del vehículo ✓ 
Equipo de carretera ✓ 
Inspección plumillas ( limpiabrisas) ✓ 
Inspección de luces exteriores ✓ 
Inspección de luces direccionales ✓ 
Inspección de las señales acústica ✓ 
Inspección de las llantas y Repuesto ✓ 
Inspección de la suspensión ✓ 
ANTES DE PONER EN MARCHA EL VEHICULO 
Verificar reglaje silla ✓ 
Verificar reglaje espejos (internos, externos) ✓ 
Verificar los mandos (Frenos, Embrague, etc.) ✓ 
Anotar kilometraje ✓ 
Hora de Revisión ✓ 
B= Bueno R= Regular M= Malo 
Observaciones ---------------------------------
conductor ________________ fecha ________________ _ 
firma placa ________________ _ 
vo. Bo. jefe turno ________________ _ 
1 Prc:>cedir-nientc:> p:ara la Inspección de VPhículc:>s Cc:>nvertidc:>s a GNCV 
7. PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR -
EL CAMBIO DE COMBUSTIBLE
Los vehículos convertidos a GNCV, tienen la particularidad de funcionar con Gasolina ó con 
GNCV (por eso se llaman duales). 
Para realizar el cambio de combustible, debemos tener en cuenta que existen dos clases de 
equipos o Kit de conversión: unos para motores con carburador y otros para motores inyectados 
y controlados electrónicamente. 
7.1 PARA MOTORES CON CARBURADOR 
El procedimiento para la puesta en marcha con el motor frío es: 
1. Realice el procedimiento sugerido en la inspección pre-operacional.
2. Ponga el motor en marcha utilizando como combustible la Gasolina.
3. Espere a que el motor alcance la temperatura ideal de funcionamiento (60 - 80 ºC.)
4. Inicie el cambio de combustible (gasolina a GNCV) colocando el selector de combustible
en posición de neutro.
5. Espere a que el motor consuma el combustible que existe en el carburador (cuba).
6. Cuando note que el motor pierde revoluciones o potencia, o note que trata de apagarse
(consumido el combustible de la cuba del carburador), ponga el selector de combustible
en posición de GNCV
7. Continúe la operación del vehículo en forma normal.
Para realizar el cambio de combustible de GNCV a gasolina se efectúa en forma directa, 
cambiando en el selector de combustible de GNCV a gasolina, sin detenerse en neutro. 
Para efectuar el cambio de combustible (gasolina a GNCV) con el motor en temperatura 
normal, repita el procedimiento de puesta en marcha con el motor frío en los ítems 4, 5 y 6. 
Si el vehículo se encuentra en movimiento (ruta), primero detenga el vehículo en un sitio 
seguro y posteriormente realicé el procedimiento anterior. 
Nota: Los fabricantes de equipos para la conversión a GNCV, recomiendan poner en marcha el motor 
utilizando como combustible inicial gasolina 
7.2 PARA MOTORES INYECTADOS Y CONTROLAD ELECTRÓNICAMENTE 
El procedimiento para el cambio de combustible es muy simple. 
Existe en el equipo un sistema programado, para que siempre que el motor se ponga en 
marcha, lo haga automáticamente utilizando como combustible gasolina. Una vez el motor 
esta en funcionamiento y cuando las revoluciones sobrepasan cierta gama ( 1.700 R.P.M. ó 
más) el equipo automáticamente cambia a GNCV El cambio de combustible de GNCV a 
gasolina lo puede realizar el conductor directamente con el selector de combustible. 
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50 8. GENERALIDADES PARA LA OPERACIÓN
DE UN VEHÍCULO EQUIPADO CONVERTIDO A GNCV 
En la operación de vehículos convertidos a GNCV, debemos tener los mismos cuidados que 
en la operación de vehículos que utilicen cualquier otro tipo de combustible. Inicialmente 
aplicaremos todos los conocimientos adquiridos en el curso de técnicas de conducción, 
enfatizando en lo siguiente: 
* En vehículos carburados, al realizar el cambio de combustible en perímetro urbano; debemos
detener el vehículo en un sitio seguro, para que el motor consuma el combustible que se
encuentra en la cuba del carburador, evitando así un accidente cuando el motor se apaga
deteniendo bruscamente el vehículo dejando sin control los frenos y la dirección (en
vehículos equipados con dirección hidráulica y frenos servoasistidos).
* Por la ineficiencia de llenado de GNCV en la cámara del cilindro, en la combustión del
GNCV, se genera menos fuerza, que la gasolina. La curva de rendimiento en el motor
cambiara en lo concerniente al torque del motor, y debemos de operarlo en una gama de
revoluciones más alta, aproximadamente 500 RPM por encima de las utilizadas cuando
trabaja con gasolina.
* Como el peso bruto del vehículo, es mayor en los vehículos convertidos a GNCV, debemos
de tener en cuenta que la distancia de frenado será mayor, porque los frenos están diseñados
para detener un peso bruto vehícular menor.
* Si el peso bruto vehícular aumenta, la suspensión cambia su desempeño, incidiendo esto en
la estabilidad del vehículo, razón por la cual el taller convertidor debe de realizar un
análisis individual de cada vehículo, para la instalación de los cilindros (análisis de distribución
de cargas).
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